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1 Introducción 
En la actualidad, las energías renovables están siendo objeto de estudio debido al 
incremento de coste de los combustibles fósiles, su escasez y los problemas 
medioambientales derivados.  
Las energías renovables se caracterizan por ser limpias, inagotables y además pueden 
complementarse para abastecer una zona de forma auto-gestionada. De esta forma, 
la integración de estas energías y nuevas formas de generación de energía en nuestra 
sociedad está evolucionando cada vez más rápido. La mayor parte de energías 
tienen su origen en el sol, y entre ellas se puede destacar la solar fotovoltaica.  
El diseño de una instalación fotovoltaica es un procedimiento complejo, que consiste 
en la integración de diferentes componentes que deben estudiarse y dimensionarse 
correctamente. 
2 Objetivos 
- Concienciarse en el uso de energías renovables. 
- Identificar los componentes necesarios para una instalación fotovoltaica.  
- Conocer cómo se realiza el diseño de una instalación y su dimensionamiento. 
- Saber cuáles son los puntos críticos del dimensionamiento y cómo tratarlos. 
3 Desarrollo 
A continuación, se presenta cómo realizar el diseño de una instalación fotovoltaica 
para abastecer las necesidades eléctricas de una instalación situada en Ávila, España.  
3.1 Estimación de la demanda 
Para saber cuál es la demanda que queremos abastecer, se realiza una estimación. 
Deberán tenerse en cuenta cada uno de los equipos domésticos que consumen 
electricidad y cuántas horas están en funcionando al día. Por un lado, deberán 
identificarse aquellos equipos que consumen en continua (DC) y qué tensión e 
intensidad son necesarias para su funcionamiento. Por otro lado, se identificarán 
aquellos equipos que funcionan en alterna (AC), tensión e intensidad de operación. Se 
deberá establecer un rendimiento de conversión de electricidad alterna a continua, 
siendo en este caso 0.9 para los equipos que funcionan en AC y 1 para los que ya 
están funcionando en DC.  
Con todos estos datos, se puede elaborar una hoja de cálculo que sintetice toda la 
información y que muestre la potencia (W) y el consumo total diario de energía 
(Ah/día). En la figura 1 se muestra un ejemplo:  
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Figura 1: Estimación de la demanda de energía para una instalación 
 
3.2 Simulación de la radiación solar y cálculos de los 
módulos fotovoltaicos  
Una vez se tienen todos los datos de la instalación a la que abastecer, se utilizará un 
programa que calcula en función del emplazamiento de la instalación, la potencia 
producida según el mes.  
Para realizar la estimación anual se pueden tener en cuenta distintos criterios de 
diseño, entre los que se encuentran: 
- Según el promedio anual. En este caso la producción en invierno sería 
insuficiente, puesto que se tiende a consumir más, sin embargo, en verano es 
muy probable que haya excedente de energía. Una posible solución al 
problema del invierno sería complementar la instalación con un generador 
diésel o gasolina. 
- Según el peor mes. Este criterio consiste en garantizar el consumo durante el 
mes en el que la relación producción y demanda sea más baja. En este caso 
se produce sobredimensionamiento ya que seguro que durante el verano se 
produce exceso de energía. Además, es más costoso y difícil de rentabilizar.  
- Según la autonomía de la instalación sin radiación solar. De esta forma, 
multiplicando el consumo por el número de días se obtiene la capacidad que 
deberán tener los acumuladores. La potencia instalada del sistema indicará 
cuántos días tardan en recargarse totalmente las baterías.   
 
En el presente ejemplo, el criterio de diseño seleccionado es el del peor mes.  
 
A continuación, se accederá a la página del PVGIS: 
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php, donde se buscará la ciudad en la 
que se va a realizar la instalación. Como se puede observar en la figura 2, arriba a la 
derecha se puede seleccionar el idioma, puesto que la web por defecto se encuentra 
en inglés.  
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Se asumirá una potencia instalada de 3kW y se calculará la inclinación que deberán 
tener los paneles solares para optimizar la captación solar en el emplazamiento, 
mediante la fórmula: 
 
𝛽𝛽 = |𝐹𝐹| + 10° = 40 + 10 = 50° 
 
Donde F es la latitud del emplazamiento dada por el PVGIS. 
Ambos datos se introducen en el programa (encuadrados en verde en la figura 2). 
 
 
 
Figura 2: Programa PVGIS para el cálculo de instalaciones fotovoltaicas 
 
Una vez introducidos todos los datos en el programa se realiza el cálculo, aportando 
los siguientes datos de radiación y generación eléctrica:  
- Ed: producción de electricidad media diaria por el sistema dado (kWh). 
- Em: producción de electricidad media mensual por el sistema dado (kWh). 
- Hd: media diaria de la irradiación global recibida por metro cuadrado por los 
módulos del sistema dado (kWh/m2). 
- Hm: suma media de la irradiación global por metro cuadrado recibida por los 
módulos del sistema dado (kWh/m2). 
Utilizando el criterio del peor mes, los datos de interés son los que están encuadrados 
en rojo en la figura 3.  
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Figura 3: Programa PVGIS para el cálculo de instalaciones fotovoltaicas para una 
instalación en Ávila 
 
Según estos datos, el peor mes será enero. En este mes se producirán 7,84 kWh al día y 
se consumirán 2.4672 kWh. La potencia consumida se calcula como el producto del 
consumo total 205.6 (Ah/día) por la tensión en continua, que son 12V.  
Debido a que se ha sobredimensionado, lo cual también es beneficioso para posibles 
alteraciones en la instalación, se obtiene una autonomía de:  
 
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑆𝑆 =  𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺ó𝐺𝐺
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐺𝐺𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶
= 7840 (𝑊𝑊ℎ)
2467.2(𝑊𝑊ℎ) = 3.2 días 
 
3.3 Elección de los módulos fotovoltaicos 
En la elección de los módulos fotovoltaicos debe tenerse en cuenta las 
especificaciones de diseño de éstos que proporciona el fabricante. Es importante 
saber que estos están definidos por unas curvas características de tensión-intensidad. 
Estas curvas no son únicas, sino que varían con la temperatura y con la radiación 
incidente sobre la célula fotovoltaica. 
El cálculo de la potencia es igual al producto entre la tensión y la intensidad.  De esta 
forma se define la potencia máxima como el producto entre la máxima intensidad IMPP 
y la máxima tensión VMPP que aparecen en la figura que se presenta a continuación: 
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Figura 4: Curva característica I-V de un módulo fotovoltaico 
 
Definidos estos aspectos, se busca en las fichas técnicas de los paneles y se selecciona 
el panel en función de sus características. En base a las demanda a cubrir y las 
características de la instalación, se han seleccionado los siguientes paneles de 
acuerdo a la eficiencia:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5: Paneles solares a seleccionar 
 
En la figura 6 aparecen las especificaciones técnicas de los paneles que se han 
seleccionado.  
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Figura 6: Especificaciones de los paneles solares 
 
Puesto que ambos paneles serían aptos para la instalación, se calcula según la 
potencia que produce cada, uno el número de paneles que serían necesarios y con 
ello el precio de la inversión.  
 
- Panel de 260W 
𝑁𝑁ú𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑝𝑝𝑛𝑛𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑆𝑆𝑆𝑆 =  𝑃𝑃𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑛𝑛𝑆𝑆𝑛𝑛
𝑃𝑃𝑝𝑝𝑛𝑛𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝
= 3000𝑊𝑊260𝑊𝑊 = 11.5𝑝𝑝𝑛𝑛𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑆𝑆𝑆𝑆 
 
Aproximadamente 12 paneles de 260W. Siendo el precio 210.5€ por panel, el 
precio a pagar sería: 
𝐶𝐶𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑆𝑆 = 12𝑝𝑝𝑛𝑛𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑆𝑆𝑆𝑆 ∗ 210.5€ = 2526€ 
 
- Panel de 270W 
𝑁𝑁ú𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑝𝑝𝑛𝑛𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑃𝑃𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑛𝑛𝑆𝑆𝑛𝑛
𝑃𝑃𝑝𝑝𝑛𝑛𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝
= 3000𝑊𝑊270 = 11.1 𝑝𝑝𝑛𝑛𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑆𝑆𝑆𝑆 
 
En este caso 11 paneles de 270W. Siendo el precio 222.8€ el coste sería: 
 
𝐶𝐶𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑆𝑆 = 11𝑝𝑝𝑛𝑛𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑆𝑆𝑆𝑆 ∗ 222.8€ = 2450.8€ 
 
Esta segunda opción sería la más económica y la que menos espacio ocuparía ya que 
habría menos paneles. 
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3.4 Elección de los acumuladores 
Puesto que la producción de energía solar y su consumo no coinciden en el tiempo, es 
necesaria alguna forma de almacenamiento. 
Los tipos de baterías más comunes son las de plomo y ácido, ya que son relativamente 
baratas y capaces de cargarse con corrientes eléctricas de muy diversa intensidad. 
Sus capacidades varían mucho, son capaces de almacenar desde 0.1 a 100 kWh. 
Uno de los conceptos que cabe destacar es la profundidad de descarga. La 
capacidad de la batería se reduce ligeramente debido a los ciclos de carga y 
descarga. Conforme más profunda es la descarga de la batería, mayor capacidad 
pierde.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7: Pérdida de capacidad de una batería en función de la profundidad de 
descarga 
 
Para el cálculo de la capacidad necesaria para la instalación, se definen 
primeramente algunos conceptos previos: 
- Consumo medio diario, LD 
- Autonomía necesaria, FSB 
- Profundidad máxima de descarga, PDmax 
 
Suponiendo que en el caso de la instalación que estamos dimensionando se abastece 
una demanda de 2467,2 Wh y se requiere de una autonomía de 4 días. Sabiendo que 
la profundidad de descarga recomendada por el fabricante del 60%, la capacidad 
de batería necesaria se calcularía en base a la siguiente expresión.  
 
𝐶𝐶𝐵𝐵 = 𝐿𝐿𝐷𝐷 ∗ 𝐹𝐹𝑆𝑆𝐵𝐵𝑃𝑃𝑃𝑃𝐶𝐶𝐺𝐺𝑚𝑚 =  2467.2𝑊𝑊ℎ ∗ 4𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑆𝑆0.6 = 16448𝑊𝑊ℎ 
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De la misma forma que con los paneles fotovoltaicos, se selecciona del catálogo una 
batería, que en este caso es la que está encuadrada en rojo: 
 
Figura 8: Catálogo de baterías 
 
Sabiendo que funciona en corriente continua, para una tensión de 12V se hace la 
conversión de la capacidad a amperios-hora. 
𝐶𝐶𝐵𝐵 = 16448𝑊𝑊ℎ12𝑉𝑉 = 1371 𝐴𝐴ℎ 
 
Seguidamente, habría que determinar el número de baterías que hacen falta para 
cubrir las necesidades energéticas. Se calcula el número de bancos de baterías según 
la capacidad necesaria en la instalación y la capacidad de una batería. La 
capacidad de la batería se encuentra en la ficha de especificaciones técnicas, como 
la que se presenta en la figura 9: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9: Especificaciones técnicas de las baterías 
 
El número de baterías se calcularía como: 
𝑁𝑁ú𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑆𝑆𝑆𝑆í𝑛𝑛𝑆𝑆 =  𝐶𝐶𝑛𝑛𝑝𝑝𝑛𝑛𝐶𝐶𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑛𝑛𝐶𝐶𝑆𝑆ó𝑆𝑆
𝐶𝐶𝑛𝑛𝑝𝑝𝑛𝑛𝐶𝐶𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑆𝑆𝑆𝑆í𝑛𝑛 =  1371 𝐴𝐴ℎ1190 𝐴𝐴ℎ = 1.15 
 
Aproximadamente 2 baterías.  
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El número de bancos depende de la tensión que se necesite alcanzar. Puesto que se 
trabaja en continua serán 12V. Como una batería consume 2V:  
 
𝐵𝐵𝑛𝑛𝑆𝑆𝐶𝐶𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑆𝑆𝑆𝑆í𝑛𝑛𝑆𝑆 = 𝑇𝑇𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆ó𝑆𝑆 𝑝𝑝í𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛
𝑇𝑇𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆ó𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑆𝑆𝑆𝑆í𝑛𝑛 =  12 𝑉𝑉2 𝑉𝑉 = 6 
 
Siendo necesario en total 6 bancos de 2 baterías en paralelo para abastecer la 
instalación.  
 
 
 
 
 
Figura 10: Resumen de baterías necesarias en la instalación 
 
3.5 Elección del regulador 
El regulador de carga es un dispositivo electrónico esencial para una instalación 
fotovoltaica, ya que se encarga de diversas funciones. Por un lado, protege la batería, 
interrumpiendo la conexión con los paneles fotovoltaicos cuando la batería está 
completamente cargada, mientras que, cuando está por debajo cierto umbral, corta 
la conexión con la red de consumo para que no sobrepase la profundidad de 
descarga y dañe el acumulador. Asimismo, el regulador también protege la entrada 
de la batería de sobretensiones de forma que podrían dañarla. Por otro lado, se 
encarga de que el panel fotovoltaico funcione siempre en el punto de máxima 
potencia fijando la corriente.   
Para su correcta elección, se escoge un regulador con seguimiento del punto de 
potencia. Se comprueban los valores de tensión e intensidad máximos admisibles por 
el regulador y una vez escogido el regulador adecuado se consulta nuevamente la 
ficha de especificaciones técnicas en buscar de valores similares, tal y como están 
indicados en la figura 11. 
Figura 11: Ficha de especificaciones técnicas de un regulador de carga 
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Una vez obtenidos, hay que asegurarse de que los valores que presentan los paneles 
de tensión de circuitos abierto y corriente de cortocircuito, no sobrepasen estos 
valores.  
Teniendo como datos los valores de los paneles que se presentan a continuación: 
- Corriente de cortocircuito del panel Isc=9.27A 
- Tensión de circuito abierto Voc=38.56V 
 
Mientras que los datos proporcionados por el regulador de carga en la figura 11 son: 
- Corriente máxima del regulador IMAX=60A 
- Tensión de circuito abierto máxima Voc=150V 
 
Puesto que los valores de los paneles no sobrepasan los del regulador, es aceptable el 
regulador. A continuación, se calculará cuantos paneles se pueden poner en función 
de las características dadas anteriormente: 
𝐼𝐼𝐶𝐶𝐺𝐺 = 9.27 ∗ 4 = 37.08𝐴𝐴 < 60𝐴𝐴 
𝑉𝑉𝐶𝐶𝐺𝐺 = 38.56 ∗ 3 = 116𝑉𝑉 < 150𝑉𝑉 
 
La conclusión es que se podrán poner 4 strings de 3 paneles cada uno. En total, 12 
paneles.  
 
3.6 Elección del inversor  
El inversor es uno de los componentes más importantes de la instalación que también 
es utilizado en microrredes eléctricas. Su principal función es la de transformar la 
corriente continua en corriente alterna.  
 
 
 
 
 
Figura 12: Esquema de un inversor 
 
El inversor de una instalación actúa como una fuente de corriente, impone a la célula 
del panel fotovoltaico la intensidad que debe proporcionar para que trabaje en el 
punto de máxima potencia.  
Para la elección del inversor, en primer lugar, debe estimarse la potencia que se 
necesitará en la red alterna. En este caso se ha estimado una potencia de 445kW, 
aproximadamente.  
Además, el modelo del inversor tiene que tener una tensión de entrada de 12V. 
Con estas características se puede seleccionar un inversor según su ficha de 
especificaciones técnicas como se presenta a continuación: 
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Figura 13: Ficha de especificaciones técnicas del inversor  
4 Cierre 
Conocer como dimensionar de manera muy básica una instalación fotovoltaica 
aislada. Identificar los elementos más importantes de su diseño así como sus funciones 
más importantes. 
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